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CAPITULO 

INTRODUCC O N 

Desde lo mas remoto ontiguedcd e 1 hombre ha empleado la pi!!_ 

tura como medio de expresión artí'stica y como medio de protección. Los pinturas -

rupestres de los cuevas de Altomira en Espai'ia son un e¡emplo de lo primero y los oca 

bocios de los antiguos sarcófagos egipcios es una muestro de Jo segundo. 

La evolución de los pueblos, ha ido asociado con su evolución 

técnico en el arte de fabricar y aplicar pinturas. 

Lo técnico de la pintur~ primit-ivo desarrollada desde mucho -

antes de lo llegado de los españoles o México, se remonto a 1500 años A. C., épo

ca en la cual se hon encontrado cerámicas o dos colores y figurillas de barro colorea 

des. 

Paro obtener un cuadro general de la evolución de la fabricación 

y opficoción de pinturas en /v\éxico se tomarán tres e¡emplos típicos de tres romos com 

pletomente diferentesr o sea~ 

• ... 
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1.- Pinturas de habitaciones. 

11.- Pinturas de murcies. 

111.- Pinturas de intrumentos u objetos. 

PINTURA DE HABITACIONES 

Antes de fo conquisto lo gente común vivía en chozos sin ning~ 

no decoración, sólo Jos caciques y reyes ten ron en sus habitaciones decoraciones o -

base de pintura. 

A la llegada de los espoi'ioles, los grandes edificios estaban es

tucados en el exterior con cofores vivos y algunos de fes habitaciones o oposentos te

nían verdaderos acabados interiores o base de oplonodos y finos decorados .. 

Los aplanados bien puc::fieron ser de cal opogoda y areno fina, o 

como los aplanados de Bonampak, a base de cal opogoda y piedra colisa finamente -

triturado y fovodo, en lugar de omno. 

Obteniendo el pH de esos oplanodos se puede observar que era 

muy alcalino. De allí que los pigmentos empleados fueron en su mayoría de origen -

mineral, més o menos inafterobles a los álcalis. 

los colores que más se empleaban eran el blanco, negro, amo-
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rilfo, ocre, rojo indio, siena quemado, verde y azul, la mayoría de elfos obtenidos 

de minerales. 

El vehículo debe hober sido acuoso, o base de gomoso bien de 

naturaleza proteínico .. 

La gran durobilidod de esos pinturas, debe otri.buirse más que o 

la naturaleza perecedero del vehículo, o la técnica del verdadero fresco. Es decir, 

con el oplonodo aún húmedo pintaban con fo dispersión de color .. De esto manero, -

aún cuando el vehículo desapareciera por efecto de descomposición, putrefacción o 

degradación, el pigmento colorido quedaba firmemente embebido en el oplonodc. 

Después de la conquisto, a través de lo dominación españolo, 

el tipo de construcción de los muros consistía en hacer paredes extroordinoriarl'l:e'nte 

gruesos, empleando argamasa y piedra. El terminado de estos muros, consistía casi 

siempre en un aplanado de areno fino y cal. 

Cuondo se empleaba algún acabado de pared, éste ero casi 

siempcc o O.Ose de cal disperso en agua y coloreada con diversos pigmentos. 5i fo 

monufoct-uro de los pinturas primitivos se empleaba cloro de hvevo como ligan te de 

algunas de elfos... fnconcientemente ~n estas pinturas se hizo uso del IJcmodo poder 

cubriente en seco, en que se basen las modemos pinturas de contenido de sólidos -

en volumen elevado. 
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En cuanto o Jos pinturas oleoresinoscs, deben hol:::.erse conocido 

desde tiempos muy remotos y en general consistían de dispersiones de pigmentos inor

gánicos o orgánicos en vehículos a OO:re de copcf y aceites vcgctofes .. Posteriormente 

conforme fueron ovonzondo los técnicos se lJSÓ lo cas.eí"na en lugar de proteínas o co -

los animales. 

En general hasta 1940, el grucs.o del consumo de pinh.Jros pero 

paredes era odelgazabfe con agua o bese de cal y cooeína. De 1941 e 1950 se em -

pfeoron odemós pinturas mate de aceite, y de 1951 en adelante vino lo época de las 

pinturas modernos en el siguiente orden: pinturas para pared de caseína - lotex, es

tireno-butodieno,. poliviníficos, acrílicas y cpóxicas .. 

PINTURAS MURALES. 

Lo opliccción de los pinturas o la superficie se hacía con el 

aplanado húmedo. En consecuencia, o bien hobío le limitociÓn de que un solo pin -

tor de bío pintor superficies pequeños pOro evitar que se secara e J oplancx:fo, o lo que 

es mas lógico, se hccíon superficies grandes de aplanodo sobre los cuales trabajaban 

verdaderos equipos de pintores simultáneamente. 

Los murales pueden agruparse en cuatro grandes es ti los: 

1.- Teotihuccono 

11.- Tolteca-azteca 

111.- Maya clásico 
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IV.- Mixte co-zopote co 

MURALES TEOTIHUACANOS.- Sus composiciones en general 

son poli crómicos. En Atetelco todo está pintado en tres diferentes tonafidodes de ro

¡o, los cuales van del rojo puro o un semitono de rojo y blanco y finalmente un fino 

color rosa. 

MURALES TOLTECA-AZTECAS.- le pintura pierde composi 

ción en pureza estético siendo un simple motivo de ornamento .. 

MURALES DEL MAYA CLASICO.- lo que mes resalto en un -

mural moya es la impresiÓn colorido y contrastada qve ofrece. Los colores en gene

ra( son de valores medianos o francomente baios. 

Dodo la composición de los aplanados moyas o bose de col y -

piedra calizo, eminentemente hidrofíliccs, puede deducirse que les pinturas emplea

dos eran dispersiones de pigmentos en un vehículo acuoso, muy proboblemente de or.!_ 

gen proteínico yo que se he llegado a mencionar lo ciare de los huevos de faisán co

mo ligan te. Sin embargo, es mós factible que emplearon soluciones acuosos natura -

les de gomas vegetales, odicionodo:; de algún ligante animal. 

El vehículo parece haber sido orgóriico, yo que ha desapareci

do todo trozo de é 1 en los muro les que se han estudio-:!o. 
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Cuolquicro que hoya sido lo formulación y tecnologra que em

plearon los moyos en lo fabricación de pinturas, es un eiemplo notable de adelanto, 

yo que es muy dud'oso que muchos de los pintu.-os cmulsionoc:fos octuofes de copolím.=_ 

ros de vinilo, ocrilo y estireno-b..itodieno soportar-On los condiciones de humedad, -

desorrol lo de hongos y permanencia que coree te rizan los frescos moyos. 

MURALES MIXTECO-ZAPOTECOS.- En comparación con los 

murales moyas, los pinturas mixtecos y zopotecos representen sólo una manifestación 

secundario de Jo culturo de estos pueblos aborígenes .. 

Algunas pinturas típicos de Mitla, Ooxoco, son más bien códi

ces murcies que verdaderos pinturas murales como los moyos y teotihuacanas, yo que 

empleen únicamente un color rojo Óxido sobre aplanado blanco. 

UTILIZACION DE PINTURAS EN INSTRUMENTOS Y OBJETOS ABORIGENES: 

los pueblos precortesionos tenían ob¡etos de uso diario, cuyo 

decorcx:fo oscilaba desde lo más primitivo hasta lo más complicado. 

Sin embargo, el uso del barro como material de construcción 

de utensilios domésticos superaba o cualquier otro. Lo alfarería ocupobo un lugar 

predominante y lo decoración con pinturas, de ob¡etos de uso diario, tenía un lu -

gor secundario. 
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Algunos pueblos como el tarasco llevaron el arte de decorar -

objetos de modero o uno elevado perfección, así se tienen fas llamados "locos mi -

choocanos rr Los focos michooconas se oplicon sobre bateos, coseos de algunos cu-

curbitóceos, platos y ob¡e tos de modero de árboles típicos que crecen en Michoacón. 

• 
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CAPITULOll 

GENERALIDADES SOBRE RECUBR1MIENTOS 

A través de los siglos lu fabricación de pinturos ha evoJucionc

do de un arre gremial que cmpfeobo unas cuentes docenos de rnctcrio/e5, o lo moder

no industria de pinturas que hace uso de literalmente cientos de compuestos químicos, 

mote ria fes y equipos.. No muy le ¡ano está lo época en que se hablaba so fomente de 

pinturas de r-r col rr, de "temple 11
, pinturas de caseína y pinturas de "aceite ", en 

lo octualidod cualquier fábrica de mediana importoncio, manejo por fo menos cinco 

ve ces más tipos de pinturas que las expresadas, hobiendo algunos que cuentan con 

veinte o mas líneas diferentes. 

Actualmente se formulo con extremodo precisión con el objeto 

de obtener ocabodos adecuados para cualquier tipo de c:onOciones; los ocabodos uní 

venales van siendo relegados al campo de los pinturas domésticas, en tanto que las 

pinturas industriales se di\l'ersificon constontemente. Paro tener uno ideo de tal di -

versificación se cita o continuación una lista de los productos que mc:nejo uno fébri 

ca tipo en México: 

• 
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1 .- Pintura bril1ante anticorrosivo de secado al aire. 

2 .- Pintura brillante para usos domésticos de secac!o al aire. 

3.- Esmalte pare pisos. 

4.- Esmalte poro maquinaria. 

5.- Esr:1ol te paro implementos ogri'colos. 

6.- Esmalt,~ poro automóviles de secado al aire. 

7.- Esmalte poro automóviles de secado al hor(lo. 

B.- Esmalte paro aparatos domésticos de seco:fo al homo. 

9.- Esmalte poro usos especiales de secado al horno. 

1 O.- Esmol te on ti corrosivo para instalaciones químicos. 

11.- Pinturas odclgazoblcs con aguo. 

12.- Pinturas odclgozobles con agua industriales. 

13.- Pinturas cpoxi de secado al aire .. 

14.- Pinturas epoxi homcodOs .. 

15.- Esmalte de poliuretano. 

1 6. - Pin turas a base de hu le clorodo. 

17 .- Pinturas de bc!'e fenólico. 

18.- Bamices de secado al aire. 

19 .- Bamices homeodos. 

20.- Barnices de polivinilforma1. 

21 .- Somices de cumorono - indeno. 

22 .- Bomices fenÓ1icos puros y modificados. 

23.- Laces nitrocelu1ósicos. 
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24.- Acabados asfálticas. 

25.- Pcimarios anticorrosivos de Óxido de hierro. 

26.- Primarios onticorro::;ivos de cromoto de zinc. 

27 .- Primarios anticorrosivos de minio. 

28.- Primarios de nitrocelulosa .. 

29.- Locos nitroccfulósicos para modera. 

30.- Primarios s.elJodorus de nitrocclufosc para modero. 

31 .- Tintes penetrantes poro modero. 

32 .. - Tintes de aceite poro mo:Ie ro. 

33.- Tapoporos paro madero. 

34.- Pinturas cnr-ivegctativos. 

35 .- Pinturas marinos. 

36.- Pin turas paro al tas remperoturas. 

37 .- Pinturas de aluminio. 

38.- Pinturas de acabado corrugo:lo. 

39.- Pinturas viníJicas. 

40.- Pinturas de acabado martillada. 

Como puede verse tal diversidad de acabod<:>s requiere el uso de 

contidodes considerables de materia primo de característicos muy variables; sin emboE_, 

go, bósicomente puede decirse que une pintura está compuesta de dos portes principa

les: 
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a).- Parte pigmentaria. 

b ).- El vehículo. 

Para fines de clasificación, los pigme'ntos los dividimos en dos 

1 .- Pigmentos de bajo Índice de refracción .. 

2.- Pigmentos de alto índice de refracción. 

Un vehículo se considera compuesto de fas siguientes partes: 

a).- Una substcncio formadora de película. 

b ) .- Adelgazadores y disolventes. 

e).- Agenf-es modificantes. 

1 .- PIGMENTOS DE BAJO INDICE DE REFRACC ION.- Estos 

pigmentos tienen un 1ndi~ de refracción generalmente igual o ligeramente mayor ql..Je' 

er vehículo en el cual están dispersados. Originalmente se tomó como base el Índi -

ce de refracción del aceite de fineza cocido o seo 1.5 aproximodamente .. De estoma 

nera el Índice de refracción de algunos pigme-ntos de este tipo es el sig1Jientc: 

Barita ( Sulfato de Bario 

Carbonato de calcio 

1 .64 

1.65 



Talco 

Mica 

Caolín 
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1.59 

1 .51 

1 .56 

En consecuencia por su cercanía en el Índice de refracción, el 

pigrncnt'o es apenas vhibfe cvc¡'ldo está dis¡::-er.;odo en aceite, yel resultado ÓpHco -

permite \ler el substrato o seo que lo película seca es semitransparente .. Debido a es

te fenómeno~ les ha rloma::ío de diversos maneras; ampliadores, extendedores, iner

tes, cargo, obaratoc:Jores, etc. 

Antiguamente cuando se usaba carbonato de plomo como el pri:!_ 

cipal pigmento de alto Índice de refracción, estos pigmentos eran considerados como 

adulterantes; al transcurrir el tiempo y obtener mejores pigmentos y conocimientos fi

sicoquímicos más amplios, los pigmentos de bajo Índice de refracción han venido o -

constituir una parte necesaria de la formulación y contribuyen en numerosas propied~ 

des tanto en lo pintura líquida como e~ (a pclÍctJlo sólido y aplicada. 

Un pigmento de bo¡o índice de refracción puede cubrir muy po

co cuando se empleo en uno formulación oleorresinoso, pero el mismo pigmento pue -

de tener un poder cubriente muy apreciable cuando se emplea en une formulación ode.!_ 

gazobfe con agua, yo que en es te último caso le diferencia de índices de refracción 

entre el vehículo y el pigmento permiten el obtener uno película seco opaca. 
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2.- PiGMENTOS DE ALTO INDICE DE REFRACCION.- Una, 

closificoción general de los pigmentos opacos puede ser: 

o).- Pig~ntos opacos de plomo: 

C.arbonato bósico de plomo. 

Sulfato básico de plomo. 

b ) .- Pigmentos opacos de zinc: 

Oxido de zinc .. 

Oxido de zinc plomado. 

Litopón. 

c ).- Pigmentos de bióxido de titanio. 

d ) .- Pigmentos de óxido de ontimon io. 

En general este tipo de pigmentos imparten a la pintura un mayor 

poder cubriente. Resumiendo en pocos palabras lo función de los pigmentos en una pi!!_ 

tura p~~dc decirse que es principolrrt0nte de tipo decorativo y accesoriamente permite 

una mejor estructuro de lo pedículo, prott:?gen la estructura molecular de lo película -

de lo degradación por royos ultravioleta, imparten o la superficie efectos Ópticos es

peciales, etc. 

VEHICULO.- El vehrculo en una pintura es lo porte lrquida de 

ella y se compone de 

FORMADOR DE PELICULA.- El formc::!or de p<>lrcula, puede -
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ser un aceite, uno resino, un polímero, etc., como su nombre fo indico su princi 

pal función es Ja de formar uno peJí'cufa sólido y continua al secar. 

Ef formador de pel1eulo importe muchos de fas principales pro

piedodes de una pintura y e.s determincnte en el caso de un bomiz. 

A continuccié?n se mencionen algunos de los formadores de pe -

lícula más importantes: 

1 .- Aceite de linaza. 

2.- Aceite de china. 

3.- Aceite de soya. 

4.- Aceite de coco. 

5.- Aceite de oiticica. 

6.- Aceite de ricino. 

7.- Aceite de ~rilla. 

8.- Aceite de cártamo. 

9.- Aceite de chia. 

1 O.- Aceite de girasol. 

11 .- Brea colofonia. 

12.- Goma éster. 

13.- Goma laca. 

14.- Resinas naturales. 
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15.- Resinas fonólicas. 

16.- Resinas alquidólicos. 

17 .- Resinas de cumorono indeno. 

18.- Hu le clorcdo. 

19.- Urca formaldeh1do. 

20.- Melamina fonnaldeh1do. 

21 .- Resinas epoxi. 

22.- Acetato de polivinilo. 

23.- Resinas vinílicas .. 

24.- Resinas de estireno - butcx:lieno. 

25 .. - Resinas acrílicas y metacrílicos. 

26.- Silicones. 

27 .- Fluoroetilenos. 

28.- Poliuretanos. 

29.- Nitrocelulosa. 

DISOLVENTES Y ADELGAZADORES.- Estos componentes del 

veh1culo actúan primordialmente como modificadores de lo viscosidod y desde luego 

puede hacerse una distinción entre unos y otros. Los primeros, o sean los disolventes, 

son oquéllos líquidos que modifican la viscosidad mediante una verdadera solución -

del fonnador de pelí'cula, es decir, forman agregados moleculares de baja viscosidad 

con loS ·aceites y los resinas. 
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1..os segundos, o sean los adelgazadores puede decirse que son 

simples lubricantes moleculares y la ~cción de bojar la viscosidad es merorne-nte e f 

resultado de mezclar un líquido de alta-viscosidad con un líquido de muy lxljo vis

cosidad para dar uno lectura intermedia,. sin embargo, en muchos ocasiones en una 

pintura o formufoción especial, e 1 mismo líquido que actúa como ode lgazador pera 

un componente de fo formulación, actúo como un disolvente para otro. Un coso t"'í

pico de esta acción, es una loca de nitrocelulosa modificada con una resina alquidá

lica. En este coso, el tolueno actúa simplemente como ocle lgazodor de la solución 

de nitrocelulosa en acetatos o a::tonos, y simultáneamente actúo como disolvente de 

la resina olquidálica. 

AGENTES MODIFICANTES.- Bajo este nombre se ogn.Jpon uno 

largo listo de substoncios con las más diversos propiedodes y efectos sobre la película 

seca y húmeda y sobre lo pintura en estado líquido. Algunos ejemplos típicos de oge.!! 

fes modificantes son los siguientes: 

1 .- lecitino de soya en esmaltes de secado al aire. Contribu)'E' 

o dar una mejor broc:heobilidod a lo pintura. 

2 .- Secantes nafténicos. Contribu)"'n o disminuir e 1 tiempo de 

secado y a proporcionar una peli'cula de mejores propiedodes. 

3.- Agentes =tineta. Permiten almacenar lo pintura por tiem

po relotivcnnenle lorgo sin presentar una oxidación superficial. 

·------ • 
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4.- Agentes tixotrópicos. Proporcionen una falso viscosidad -

a lo pintura,. permitiendo un lorgo período de o1mooeno¡e sin asentamientos fuertes. 1 

:i.- Agentes tensooctivos. Modifican el ángulo de contacto en

tre pigmentos y ...-ehículo.,. permitiendo moliendas más efectivos y más económicos. 

6.- Agentes fungicidcs ... Jmpiden el crecimiento y proliferación 

de hongos en lo superficie seco de lo pintura. 

7 .- Agentes boctericidos. No permiten el desarrollo de bacte

rias que descomponen lo pintura cuondo ésto se encuentra en estoclo líquido. 

8.- Agentes odor'íficos. Enmoscaran olores desagrodobles y per

miten el uso de substancias que de otra manera no podrían usarse por su olor penetran

te e inodecuodo. 

9 .- Absorbedores de royos ultravioleta. Prolongan lo vide de 

los ccabodos transparentes que se empleen o la intemperie evitando la degrodoción -

cousodo por lo gema ultravioleta del espectro soler. 

10.- Dispersantes. Tienen como objeto evitar que las partícu

las dispersados vue lvon o formar ogregodos o floculen. 
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ClASIFICACION DE LAS PIN TURAS.- Su clasificoción se -

de be o diferentes factores: 

l.- Según el medio ambiente en que se emplean serón: o) pe-

ro interiores,:r' b) poro exteriores. 

2.- Según el grado de brillo en: o) mote, b) semimofe y e) 

brillante. 

3.- Según los concfc:iones de secoclo en: o} de secado al aire 

o sean aquellos que pueden secar en un lapso razonable a uno temperatura de 25 °; 

b) de seccdo for-z.odo, las cuafes pueden secar completamente o uno temperatura m.§. 

xima de 100 º, y c) de homeo, los cueles secan o m&s de 100 ºC. 

4.- Según el medio de aplicación: o) con brocho, b) por as-

persión, e) por inmersión, etc. 

5.- Según el uso general o que se destinan: a) industriales, 

b ) poro usos domésticos, e ) para usos misceláneos. 

6.- Según fo mene ro en la cual endurecen: a) de secado por 

oxidación, b) de se cedo por termopoÍimerización, e) de seco:lo por evaporación, 

d) de secado por agente curador, etc. 

1 
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7. - Según e f uso especrfico a que se destinan: o ) marinos, b) 

paro maquinaria, e) paro pisos, d ) para implementos agrícolas, e ) pera aparatos -

domésticos blancos, etc. 

Así podrían seguirse mcncionaido multitud de factores que dan 

lugar o cla~ificocioncs de pinturas adecuodos o dichos factores, sin embargo, fos re

cubrimientos viníHcos son uno de los grupos mós versótiles de los materiales plásticos; 

ofrecen notable resistencia y durabilidad, lo que los hace muy útiles poro muchos -

Of>licociones en diversos productos. Presentan también uno gran amplitud en lo que 

respecto o formulación, además de ser de los recubrimientos menos costosos; aunque 

tienen ciertos inconvenientes, en general dan un recubrimiento satisfactorio. 

Debido o fas corocterísticas que presentan estos recubrimientos, 

se escogió como temo de tesis el "Control Químico de los Recubrimientos Viníficos " 
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CAPITULOll 

RECUBRIMIENTOS VINIUCOS 

Debido o que el rodicol vinilo es CH2 =CH-, el término de re

sina vin7'fica se puede aplicar a los eHfenos sustituídos. También se incluyen Jos -

polietifenos, pofiestirenos, cloruro de polivinifo y algunos hules sintéticos ... Sin em

borgo en esta tesis sólo se tratarán los polímeros y copolímeros de cloruro de vinilo y 

acetato de vinilo que se clasifican como resinas vinílicos. Los usos generofes de fas 

resinas vinílicos son; en empaques, plásticos y recubrimientos. Los grupos termino -

les re fotivamcn :e pequeños de las ceden os de cloruro de pof ivin ifo_, junto con su gran 

grado de polaridad, produce estructuras compactos fuertes, alto punto de reblandeci

miento y bajo solubilidad. Contrario a esto, los grandes grupos termjnofes de Jo co

denc de acetato de polivinilo importen relativo suavidad o blandura y solubilidod en 

solventes. 

En 1928 se descubrió que los monómeros se podTon copofimerizor. 

Lo primero planto poro la producción comercia! de fos copofTmeros fué Corbide y Cor-

bon Chemicals Corp. en 1936. Uno de los primeros recubrimientos usodos fué el copo-
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límero cloruro de vinilo-acetato de vinilo, que se empleó para recubrir lotas de cer

veza, cJ cual servía para prevenir lo contaminación por el metal. 

Generalmente es necesario usar un primario ba¡o el copolímero 

porque e f re cubrimiento no tiene suficiente adhesión al mef:ol. 

El acetato de polivinilo se uso en la octuolidod en locos pera 

recubrimiento. 

CARAC TERISTICAS: 

Los resinas vinílicos son polímeros de cc:lición, y se formen por 

Polimerización condensonte y Polimeriz.oción outooxidonte. los resines vinílicos se 

pueden considerar como etilenos sustituídos como yo se indicó anteriormente ... 

Los corocterísticos qü"fmicos y físicos de fas resines vinílicas se 

deben principalmente a tres factores~ 

l.- Tamoi'lo y grodo de polaridod de los grupos lote roles o lo -

largo de los ceden= del polímero. 

2.- Longitud de los codenas o peso molecular del polímero. 

3.- Arreglo relativo de los codenos respecto o otras. 
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Lo presencio de un átomo de cloro en el cloruro de polivinilo, 

cambio consideroblerncnte lo sirnetrío y aumento las fuerzas de otrocción entre los 

codenos del polímero debido o su polaridad .. Sin embargo, el cloro muestra una pe

queño otrocción Peno el oguo, de ahf q,ue el aguo no efecto al cloruro de polivinilo. 

En cambio, esto no ocurn:: con c1 ocetcto de polivinilo debido o que los grupos ace

tilo tienen suficiente otrocción poro el ogua. Por supuesto ql..oe el peso molecular y 

lo longitud de lo codeno son factores que intervi~nen en esto ccrocterístico .. 

COPOLIMEROS 

Debido o que las re sinos viníl ices son principalmente copolí~ 

ros más bien gue hornopolímcros, es neccs.orio dar uno definición de lo que es copo

limerizoción. 

Los homopolímeros son polímeros en los que las unidocles mono

méricos son todas iguales, ejemplos típicos son el cloruro de polivinilo y acetato de 

polivinilo. Por supuesto, los grupos terminales en los homopolímeros son generalme!'_ 

te diferentes o las unidodes monoméricas debido a que se obtienen de radicales libres 

u otros grupos terminales, pero esto sólo constituye un pequei'\o porcentaie del poli -

mero. 

Los copolímeros son polímeros en los que las unidades monomé

dcas son diferentes. Ejemplos típicos son los resinas cloruro de polivinilo-acetoto, 

'·\ 
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cloruro de pofivinilo-ocrifonitrilo, etc. Es importante recordar que codo uno de los 

varios monóme ros en un copolíme ro deben ser capaces de formar polímeros. En afg~ 

nos aspectos el mecanismo de copolimerizoción es el mismo que e 1 de homopolimcri

zoción, en lo copol irnerizoción ~e tiene in i cioción de los monór.re ros y propogoción 

y terminociÓn de los polímeros. Sin embargo, los diferente; monómeros en un copo

límero generalmente no polimerizon en el mismo rengo .. La diferencio en el grado -

de polimerización de los diferentes monómeros doró como resulto::io que ef cop::>líme

ro no seo un pro:lucto uniforme. Los copo17meros que se formo-i al iniciarse le poli

merización contendrá., un alto porcenta¡e del mo~Óm-.=..:-o de rópido polim.;;rización y 

los formados al final de lo polim-'-2riz.ación contendrán rnós m':>~Ómcros de rT"lenor acti

vidad polimerizante. 

Esto dificultod se puede remediar ogregondo contínuamente mós 

monómero activo en pequeños contidcdes en intervalos durante lo polimerización; ob

teniéndose as1 un copolíme ro uniforme. 

RESINAS DE CLORURO DE POLIVIN ILO. 

DEGRADACION POR CALOR Y LUZ.- Aur.qwe el cloruro de 

poli vinilo tiene muchas propiedades excelentes, se degrado con le ccció., de lo lu:: 

y e 1 color o temperaturas cercanos y arribo de 1 punto de fusión, y tcmbi¿•n por rodio

ción ultravioleta como Jo luz soler. Esto sensibilidod el c..::ifor y o fo luz también se 

aplico o los ccpol';m-'2'ros que contienen cloruro de vinilo y cloruro de vinilideno .. Le 
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degradación se puede controlar por fo incorporación de ciertos pigmentos y estabili

zadores ode cuodos. 

Lo sensibHidod de los resinas de cloruro de polivinilo al cofor 

y a fo ruz se puede vorior algo dependiendo de la pureza de los m<Jteriales usados -

en lo formulación de resinas, condiciones de procesamiento, etc. A algunos resinas 

se les pueden incorporar estobi Jizodores durante su monufoctura. 

ESTABILIZADORES A l.A LUZ Y AL CALOR 

Debido o que hoy uno gran contidod de estobilizodores poro -

proteger o Jos productos poliméricos que contienen clon.1ro de vinilo y cloruro de vi

nilideno, solo se mencionarán unos cuantos. 

Algunos estobilizodores son pigmentos que producen color y op~ 

cidod, por lo que no son satisfactorios para películas transparentes. 

Ciertos compuestos epóxicos y ominas se usan como estabiliza

dores poro películas tronsparontes. Tombién se hon usado como estobiliz.odores a lo 

luz y ol c:olor uno voridod de outooxidontes. 

A continuación se da una lista de algunos estabilizadores: 

== 
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TABLA l. ESTABILIZADORES A LA LUZ Y AL CALOR PARA RESINAS DE CLORU -

RO DE VINILO. 

Carbonato básico de plomo .. 

Sulfato básico de plomo. 

Silicato básico de plomo blanco. 

Fosfito dibásico de plomo. 

Ftclcto dibósico de plomo. 

Diloureato de dibutil estanoso. 

Maleato de dibutil cstanoso. 

Recinofeato de bario .. 

Complejo orgánico de baria - sodio (es - 137) 

Compuestos orgánicos de estroncio ( SN, V-1-N, V-9} 

Complejo orgánico de bario-codmio ( Mark M) 

Compuesto orgánico de cadmio (Estabilizador 21 

Compuesto orgánico complejo ( Estabilizador E 68} 

Organo fosfatos de sodio .. 

Compuesto epáxico ( Estabilizador AS 

Compuesto epáxico ( Mcrk F ) 

Se ha encontrado que los recubrimientos polivinílicos aplicados 

o fierro, zinc, fierro galvanizado y placas de estaño, son degrododos más rápido que 

lo usuof, de bid o o que esf-os tne' tales oce le ron fo reacción. Esto se puede evitar por 

posivación del rnt.!'ta1 por un tratomi~nto qurmico o usando un aceite o un tipo de re -

• 
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sinos como primario .. 

PLASTIFICANTES.- Los resinas de cloruro de polivinilo son 

polímeros que tienen excelente tenacidad pero no la suficiente flexibilidad paro -

usos normales sin plastificonte. 

Generalmente en uno resino 5e usan combinaciones de plosti -

ficonte poro impartirle mejores propiedades .. 

l.Ds pfastificantes més usados en resinas polivinílicos son el -

ftoloto de dioctilo y el fosfato de tricresilo,. cuyo resistencia es excelente y bueno 

respectivamente. 

COPOLIMEROS DE CLORURO DE VINILO - ACETATO DE VINILO 

En la actualidad los resinas vinílicos mas importantes poro re -

cubrimientos de superficies son lo:; copolímeros de cloruro de vinilo-acetato de vini

lo. Son me:;. solubles que el cloruro de vinilo sin copolimcrizor y tienen rriejor comp.!:: 

tibilidod con los pfosf"ificontes y otros formadores de película. Estos cooolímeros tie

nen un alto contef'lido de cloruro de vinilo, de chf su sensibilidad' ooro degrodorse -

por Jo acción de la fu::z: y el color. Producen películas extremo=lcrnente duros y ten~ 

ces con excelente resistencia o fo obrosión y o los agentes qui"micos .. Son termopló~ 

ticos, por lo que se reblandecen o remueven con solventes y ~on extraídos por algu

nos no-soJvent-es. Alguna!> de estos resines se pueden mezclor con pequef'tos porC':"n-
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tojes de otras resínos poro producir pelícufos termoestobfes. Otros tipos se pueden -

usar con resinas olquidólicos, nitrocelulosa, etc ... , poro aumentar Jo tenacidad y re-

sistencio químico en Jos- resinas. En estos copolímeros es necesario usar ef plostifi -

cante odecuodo poro producir recubrimientos inflamables ( TAB!.,~ 2 ). 

VARIACION EN COMPOSJCION Y CARACTERISTICAS 

Los resinas víníJicos de lo TABLA 2, se clasifican en cuatro -

grupos según su composición .. El primer grupo contiene ono serie besada en el acet~ 

to de vinilo lineal pero que varían en el peso mofeculor como lo indicen sus viscosi-

dades intrínsecos. El segundo grupo son resinas de acetato de polivinilo hidrolizodos 

por Jo que contienen oJgo de ofcohof polivinílico, dependiendo del grcxío de hidróli-

sis. El tercer grupo es e 1 copolímero de cloruro de vin ilo-occ to to, e 1 cuaJ contiene 

un 3-389-f> de acetato. En el cuorto grupo se tienen fos resinos polivinifbutirof que 

contienen grupos hidroxilo que no reaccionan. La bueno solubilidcx:I de los resinas 

de acetato de pofivinilo en la mayoría de Jos solventes comunes es debido al grupo -

acetilo y o su polaridad. 

Cuando se aumenta el contenido de acetato en el grupo cloru-

ro-ac;.etcto, se aumenta e f rango de solventes que pueden ser usados • 

En lo TABLA 3 se do ur.o listo de los solventes mas usados poro 

el copolímeros de cloruro de vinilo-acetato. 

~:i~)'i:C$'1 aIMT'f!Jlt'l.' 

:,;,, ~ ~ !;:;\. 



TABLA 2 RECUBRIMIENTOS VINILICOS Y RESINAS ADHESIVAS . 
Composición 

Caroctcrfsticas de solubilidad qufmica oproxi- Viscosidad intrínseca 
PRODUCTO moda (ºk en peso) Gravedod Concentración 

ve 1 VA Ftros 
( Ciclohexonona o -

específico 
Solventes comunes 

20°) usados ºk En peso en 

RESINAS DE VINIL ACETATO 

AYAC ... 100 ... 0.11 1.18 Lo mayoría de los solven 80. Acetona 

AYAA . . . 100 ... 0.39 1.18 tes comunes excepto hi.:.- 55 Acetona 
drocarburos al ifóti cos -

AYAT ... 100 . .. 0.69 1.18 ( agua solvente latente ) 28 Acetona 

RESINAS DE CLORURO DE VINILO - ACETATO 

Esteres, alcohol ctoros, 
VYCC 62 38 ... 0.28 1.30 ce tonas, tolero hidro - 40 n-butil acetato 

carburos y alcoholes. 

VILF 87 13 ... 0.24 1.34 Ce tonas, esteres ~lec- 35 Aoetona-Tolueno 1 :5 

VYHH 87 13 0.53 1.36 
cionodos. 

20 Acotona-Tolueno 1:1 ... Toleran hidrocarburos 

VMCH 86 13 1 0.53 1.35 
aromáticos. 

20 Acetono-Tolueno 1:1 

Cotonas1 esteres solee -

VAGH 91 3 ;?.3 0.57 1.39 cionodos. 20 Cetona-Tolueno 1 :1 
Toleren hidrocarburos y 
alcoholes 

VYNS 90 10 ... 0.79 1.36 Ce tonos 18' MEC Temp. omb. 
32 MEC cal icnte 

VYNW 95 5 1.25 1.39 Ce tonos c1cticos, motil 14 Ciclohexanono ... 
etil cctono 14 MEC caliente 

VYHD 86 14 ... 0.43 1.36 Ce tonos 25 
Metil isobutil ce tono-
Toluono 2:1 

NOTA: VC - Cloruro de v;nilo 
VA Acetato de vinilo 

MEC - Mctil etil cetona 
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PL-".STIF!C/>.NTES.- Todas las resinas vinílicas adquieren plos

tificontes pare el uso normal de recubrimientos. 

Los plostificontcs tipo solvente muestran rneior retención en el 

recubrimiento. Tod'os los plas.tificcr-ires d~b..!n tener muy bojo volatilidad a tempera

turas normales, pero oquellos usados en recubrimientos vinílicos deben tener también 

bojo volotilidod a temperaturas entre 300-375 ºF. Muchos recubrimientos vinílicos 

se calientan o esta temperatura paro probar sus propiedc:x:fes de OOhesión y formación 

de películas. Los recubrimientos vinílicos tienen excelente resistencia a los agentes 

químicos, pero el plastificante en estos recubrimientos debe ser resistente a ofgt.;nos 

agentes químicos con los que el recubrimiento está en contacto. La degradación de

bido al calor de Jos recubrimientos vinílicos depende del contenido de cloro de lo re 

sino vinílica y también del uso de un pfostificonte que sea inflamable. Los plastifi

contes poJiméricos o resinosos tienen excelente permanencia debido a que práctica

mente son no-voló ti les, incluso a temperaturas e levados. También imparten gron tc

nocidod aún mayor que los plastificcn~s químicos pero generalmente son mas ceros. 

Los plostificontes químicos como el ftaloto de dioctilo, fosfato de trioctilo, fosfato 

de tricresilo y sebacoto de dioctilo son ampliamente usados. 

Los ricinoleatos también son usodos como plastificontes poro -

los recubrimientos vinílicos. 
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TABLA 3. SOLVENTES USADOS PARA EL COPOLIMERO 
CLORURO DE VINILO - ACETATO. 

% DE SOLUBILIDAD DE LA % móx. de solubi-
RESINA VYHH A 20 o lidod de la re·sina 

SOLVENTE - DILUYENTE 1-------~--------l~~n: ~~;oo/~"cie 
159ó Solv. 50 9{:, Solv. diluyente. Mezclo 

Acetona - Tofueno 
MeHI etif cetono - Tolueno 
Metil etif cetono - Toluol 
Motil n - propil cetona -
Tolueno 
Metif isobutil cctona-Tolue
no ( lOºC) 
Metil hobutil cetono-Tofue
no 
Metil isobutil cctona-Tolue
no ( 30 ºC) 
Metil isobutil cetono-Toluoil 
Me ti 1 isobutiJ cetono-Mono
clorotolueno 
Oxido de lv\esitilo - Tofueno 
Metil n - butil cetono -
Tolueno 
Metil n - omil cetono -
Tolueno 
Metil n - omil cetona -
Troluoil 
Metil n - amil ~tona -
xileno 
Metil n - omil cctona -
Tetrolina 

Metil n - hexil cotona -
Tolueno 
Ciclohexonono - Tolueno 
Metif ciclohexonona -
Tolueno 

lsoforon - Xileno 
Acetonilocetona - Tofueno 
Acetato de etilo ( 93.3 % -
Tolueno 
Acetato den - butilo - ( 93. 
3 % ) - Tolueno 
Nitroetono-Tolueno 
1-Ni tropropano-Tolt.JCno 
Met .. isob. cetona - Tol. 

B5 9b Dil. 

A 
11 .5 
9.5 

lnsol. 

10.4 

6.1 

8.3 

9.0 
lnsol. 

7.0 
9.0 

10.5 

7.6 

lnsol. 

3.0 

11 .5 
(sin geloc. ) 

6.7 
11.5 

17.0 
(sin gelac) 

12.0 
11.0 

7.0 

_ lnsol. 
9.8 
9.8 

11 .6 

50~{:, D;I. 

B 
18.6 
17.5 
10.0 

16.6 

13.8 

16.0 

18.8 
lnsol. 

11 ·º 
17.0 

16.8 

16.4 

lnsof. 

14.2 

14.5 
20.5 

19.0 
16.0 

14.0 

12.0 
20.6 
19.6 
19.8 

-

sin geloción a 
20°C 

c 
30.0 
29.8 
10.0 

27.5 

21.2 

22.0 

29 
fnsol. 

23.0 
27.8 

22.8 

20.0 

lnsol. 

20.0 

22.5 

18.3 
35.0 

32.5 

33.2 
31.0 

15.8 

13.9 
27.2 
27.S 
25.5 

- 30 -

Viscosidad, 
centipoises 
159ó V'~'HH 
en 50 ~~de 
diluyente o 

20ºC 

D 

31 
39 
10 

( 10% sol) 
50 

82 

76 

50 

115 
64 

6S 

93 

105 

187 

120 
80 

145 
109 

110 

Gel. 
85 
92 
37 
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CLASIFICAClON DE LAS RESINAS VINILICAS DE SOLUCION: 

Uno de los clas.ifiCociones más usadas para dividir a las resi 

nos vin"ílicos de solución, es la siguiente: 

1.- Resines no mcd.ificoclos ... - Son resinas que no contienen g~ 

pos reactivos, formando re cubrimientos de homeo. 

11 .. - Resinas modificadas.- Son resinas que contienen grupos rece 

ti vos formando re cubrimientos de se codo a1 aire. 

RESINAS NO MODIFICADAS.- Lo resino VYHH es lo más om-

pliamente usado, tiene un peso molecular medio y uno composición químico de oproxi-

modornente 87 e:.~ de cloruro de vinilo y 13 S~ de acetato de vinilo. Los recubrimientos 

basados. en esta r-.!:-.ina deson·ollon cclhesión o superficies de metal sin revestimiento. 

Sobre superficies ásperos, lo adhesión me cónico desarrollado puede ser suficiente sin 

necesidad de home ar .. 

Los usos principolcs de Ja resino VYHH son los siguientes: occ

bodos poro rn-etol (acero y aluminio), recubrimientos poro enveses y ocobodos poro -

papel, cortón y hojas de metal, y acabados de mantenimiento. 

lo resina \'YHD es de propieda:1es y usos seme¡ontes e la resino 
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VYHH, y con una composición de oproximodomente. 86 % de cloruro de vinilo y 149-f, 

de acetato de vinilo. Por su menor peso molecular se puede obtener una solución de 

un contenido de sólidos hasta de 35 C}ó en ~tono puro. 

La resine VYNS es de alto peso molecular, con uno composición 

aproximado de 90 S-ó de cloruro de vinilo y 1 O <3-ó de acetato de vinilo. Sus epi ícaci~ 

nes més importantes son: en el acabcdo de teles plést-icas, en los recubrimientos rem~ 

vibles o quitobfes poro proteger prcductos terminados durante el olmcc:enamiento y el 

embarque, y en recubrimientos con resistencia a los agentes químicos y a Ja humedoc:f. 

la resino VYNW es entre los copol'tmeros de clon.Jro de vinilo -

ocetoto lo de mayor contenido de cloruro de vinilo. Es usodo en los recubrimientos -

de alta resistencia a los agentes qufmicos. 

Lo resino VYLF es de bojo peso molecular, debido o su bojo gr~ 

do de polimerización. Se usa mezclod':' con la resina VYHH cuando se requieren el -

tos sólidos y brillo. Sin embargo se disminuye el punto de reblandecimiento de la pe

l'ícula. 

RESINAS MODIFICADAS.- Son resinas modificoc:las que se usen 

especialmente poro formulación de recubrimientos que tienen excelente odhesiÓn e su

perficies de metal sin revestimiento, después de secado al aire en un hamo a bajo te!!!. 

peraturo. Estos resinas pueden usarse en combinación con las demás resinas vinílicas. 
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Los pigmentos, oniJinas y resinas bá.ricos deben ser evitadas en 

formulaciones que contienen estas resines, ye que pueden reaccionar a temperatura 

ambiente causando gelación .. 

Estos resinas pueden ser usadas poro acabados decorativos sobre 

metal, aleaciones metálicas ligeras, papel, tela y otros sustratos. 

Los recubrimientos basados en esta resino pueden usarse como -

s istemo completo, o pueden servir como primarios para todos los recubrimientos viníli

cos basados en resinas VYHH, VAG H y VY"HD. Son ideales para recubrimientos con 

resistencia química y a fa corrosión incJuyendo exposiciones atmosféricas o inmer:sión 

en agua dulce. Para inmersión en agua sedado se recomiendan los primarios .. Estos -

resines se usan para mejorar lo adhesión de muchos recubrimientos de resines ocríli -

ces y metocrílicas de secado al oire. 

Lo resino VAGH tiene una composiciÓn de 91 <;,ó de cJor1Jro de 

vinilo, 3 ~-f, de acetato de vinilo y 5.7 % de grupos hidroxilo cofculodos como el -

cohol vinílico. Es muy usado en sistemas de seccxfo el aire sobre primarios, ya que 

no presento cxlhesión directa a metales .. Sobre sup::?rficies con pintura vieja, super

ficies de plástico rermofijos y superficies celulósicas, la resino VAGH do cx:lhesión 

por secado al aire .. 

Los opficaciones de la resina VAGH son les siguienh?s: 
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a).- Sobre metal.- Usualmente de 20 "ó a 40 "ó de resino 

VAGH mezclcx:la con resina VYHH producirá una adecuada odhcsiÓn de se codo 0 ( 

aire. Esta resino ofrece un medio de prcparcr recubrimientos vinílicos para metal 

en oplicociones marinos e indu!>triofe5 .. 

b ) .- Sistemas marinos. 

e).- Sistemas industriales de protección de metal. 

d ).- Recubrimiento~ poro modero. 

e ).- Recubrimientos poro papel y 

f ).- Fortificación o otros vehículos. 

RESINAS DE ACETATO DE VINILO.- En la Tabla 2 se mues-

tran tres resinas de acetato de vinilo que varían solamente en el peso molecular yo 

que su composición es 100 ~f, acetato de polivinifo. Los pesos moleculares relativos 

se indican por los diferencies en sus viscosidodes intrínsecos, y el cambio en porcien

to de sólidos en soluciones de acetona como las usados normalmente. Otros propieda

des de estos resinas que son afectodas por el cambio en el peso molecular son: el pun

to de rebJandeci!"iento, tensión y sensibilidad cf agua. 
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Las re.sinos de acetato de vinilo son solubles en la mayoría de -

solventes orgánicos exce·pto <"!n fes hidrocarburos alifáticos y alcoholes onhidro5 (ex

cepto el mctanol )., Sin eml"Or•JO, los afcoholcs de pesomolccular bojo puoden usarse 

como sol'V't'.:?ntcs cuondo -::J? Cl'~]f'~CJº una pcqu-::ña cc.n~idcd de resina of ocohoJ. 

s.~ ho vi::;t0 qu~ mc-zclcs d~.~ dos líquido:. volátif•'.!5 !..On con fru -

CUCncio bueno~ solvcnf-CS para moh~riaf~s H?SÍnOSOS, Si•.!'ndo Uno de e nos no-solvento~• 

Los bajo~ puntos de n?blcndecimiento de estas resinas indicen -

que son muy s.cnsibh . .:os al calor, por lo qt.1e no o;:on sothfoctorios en aplicaciones que -

deben calentarse a tcm~rcturcs d·~ 6:1 ºC o mayor2s. 

El ccctoto de polivinilo es compctiblc con los ésteres usados co

mo plastifican tes ( cxo:pto el ftalato de.: dioctifo ), g."!nerolm-...!nte se u!cn 20 portes por 

100 de resino. Lo~ OCC!f°ato~ de vinilo son incompatibles con lo mayoría de les resinas 

olquidálicas y resinas de urea formofdchido. 

Sin embargo, presentan bueno compatibilidad con algunos resi

nas fcnólicos y con fa nitroccfulosa. 

Los cdh·-!sivos de acetato de polivinilo y películas son extrema

damente estables y prácticarn::n~ no mu·~stron ningún ccmbio. Esta estcbilido::! y .-e

tensión de flexibilidad se apliccn pero uo:;os en Jos recubrimientos. 
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CAPITULO IV 

CONTROL QUIMICO DE RECUBRIMIENTOS VINILICOS 

Poro el. Control Químico de Recubrimientos Vinílicos se anali

:z.arón cuatro tipos de pinturas según fas especificaciones de Petróleos Mexicanos. 

1.- PRIMARIO VINlt EPOXICO MODIFICADO ( RP-7-70 ): 

Esta especificación se re Fiere a un primario a base de pigmen

tos inhibidores de plomo, Óxido de hierro, inertes y un vehículo vinílico con modifi 

cación epoxi - fenólica. 

Característicos.- Tiene una excepcional adherencia, gran co~ 

patibilidcxl con dive~os recubrimientos, excelente capacidad para detener la carro -

sión bojo película; resistente al ambiente húmedo y salino con gases derivados del -

azufre e inmersión en agua potabfe. 

Usos.- Se usará sobre superficies metálicas de hierro y acero, 
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timpiadOs- con: ch::J.rro de arena tipo comercial. Sin pigmentos inhibidores se usa co-

mo copa· de l:í9a. o enlace poro exteriores de cascos de embarcaciones .. 

2.- ACABADOVINILICO DE ALTOS SOLIDOS ( RA-22-70 ): 

Esta especificación se refiere a un recubrimiento de altos sóli-

dos a base de resinas vinílicas, plastificantes, pigmentos colorantes, inertes y sol -

ventes. 

Caracterí"sticas.- Forma una película mate dura de alto resis 

tencia a las condiciones de exposición en ambientes húmedo y salino con gases deri-

vados de 1 azufre, ambiente marino y exposición al agua potable. 

3.- ACABADO VINIL ACRILICO ( RA-25-70 ): 

Esta especificación se refiere a un acabado de base vinil-ocrí-

lica, pigmentos, plastificantes y solventes. 

Caracter'i"sticos.- Es !.emibrillante, con excelente retención 

del color, resistente a la abrasión, al intemperismo en ambiente húmedo con y sin 

salinidad, a inmersión contínua en ague salada y a las salpicaduras de ácidos y él-

cal is. No resiste solventes aromó ti ces, tales como benceno, tolueno, xileno, etc • 

. . '. \'\. 
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4.- RECUBRIMIENTO ANTIVEGETATIVO ( RE-31-70 ): 

Recubrimiento ontivegetativo con un vehículo a base de resinas 

vinílicos y un pigmento tóxico de óxido cuproso. 

Características.- Proporciona un acabado duro de textura fina, 

con excelentes propiedades tóxicos que impiden el desorrorfo de organismos en super

ficies en inrnesión contínua en agua. 

PRUEBAS CUALITATIVAS PARA RESINAS VINILICAS. 

Prueba para halógenos ( Liebermann - Storch ).- Colocar un -

pequeño fragmento de la resina en una cópsulo y cubrirla con unas gotas de anhídri

do oc.ético. Después agregar una gota de ácido sulfúrico concentrado y mezclar. Se 

desarrolla lentamente un cofor azul o 'Verde en fa resina. 

Prueba para Acetatos.- A una pequeña porción de resina colo

cada en una cápsula, se le agrega una solución acuosa de nitrato de lantano al S % 

y una gota de solución de yodo O. 1 N seguido de una gota de hidróxido de amonio -

concentrado. 

En presencia de acetatos se desarrolla rápidamente una colora

ción café o azul en la resina. Esto debe ocurrir antes de agregar el hidróxido de amo 
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nio e indico la odiciÓn de yodo o la resina. 

Polivinil - acetoles.- La prueba de Liebermann - Storch, ge-

ncrolmente da uno ~~::doración café. 

Prueba de olor sobre ignición poro polivinil - acetoles.- Se 

coloca uno pequeño porción de resina en un tubo de ensayo y se col_iente con fuego 

fuerte, da un olor corocterísHco de aldehídos y un pequeño destifodo. 

DETERlv\INACIONES GENERALES. 

DETERMINACION DE AGUA UBRE: 

1 ).- Objeto.- Tiene por objeto determinar el contenido de -

aguo fibr'e en los recubrimientos y no deberé ser empfecxlo poro los recubrimientos -

emulsionados en agua. 

2 ).- Equipo usodo: 

o. Aparato de destilación consistente de un matraz de fondo redondo de 250 m1, un 

condensador de reffu¡o de tulx> recto y uno trompa recibidora de aguo groduacla. 

( Fig. 1 ) . 

"' b. Fuente de color que puede ser un mechero de gas o uno parrilla eléctrica. ( Fig. l) 



t- parrilla. 
2~rnatra.s do bola. 
3:-trarnpa. 
4:-refrig<?rante. 
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PROCED IM IEN TO.- Se coloco la muestro pe socio en e 1 matraz 

y se agregan 100 mi de Tolueno o nafta de petróleo con uno temperatura de ebulfi-

eión entre 100°- 120°C y se mezcla perfectamente. 

Enjuégue~ el tubo interior del conden5odor con un poco de T~ 

lueno o nafta de petróleo inmediotoment-e antes de empezar la destilación, de modo 

que se humedezca completament-c Ja pared int-crior,. Des:-ílese a velocidad moderado 

ho!;to que no oum~nt-e el volumen d~ aguo condensada en fo trompa. Si se deposito -

aguo en el tubo del condensador, lávese con solvt:!nte .. El cont-°....?nido de agua de lo -

pintura se calcula en la forma siguiente: 

Agua libre (%en peso) 

MATERIA VOLATIL: 

mi de aguo recogidos 
Peso mu~stra 

l ).- Ob¡eto.- Tiene por ob¡eto determinar el contenido de 

materia volátil en los recubrimientos, el cual se cuantifico por la pérdida por evo-

poración en Jos condiciones sei'iofc:xlcs en e f procedimiento. En algunos re cubrimie~ 

tos, durante cf calentamiento puede haber reacción con el oxígeno del oi~, lo cual 

hoce au~ntor el peso de lo materia residual y por consiguiente se tiene oporente -

mente una pérdida menor por evaporación. 

2 ) .- PROCED IM IEN TO.- FE se se con aproximación de 1 mg 
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uno cápsula de fondo plano de 8 cm oproximodamente de diámetro, en lo cual se 

he puesto un pedazo de olambre duro de 10 cm de longitud. Déjese el alambre en 

lo cápsula durante toda la pruebo. Se coloco uno muestro pesada en lo cÓpsula y 

se extienLle sobre el fondo con la ayudo del olambre. Se caliento duronte dos ho -

ras y rT'l"~dia o 1 OS º..:... 11 O ºC. Si se formo nota durante el calentamiento, rómpase -

con ayude del olambre. Déjese enfriar la cápsula y contenido en un desecador y-

pésese. Calentar nuevamente durante 30 min y comprobar si aún hoy pérdida de P!:.. 

so. Calcúlese el porciento de materia volátil en lo muestra como se indica o con -

tinuoción: 

Materia volátil ( 9-f. en peso) 
Pérdida de peso 
Feso de la muestro 

CONTENIDO DEL PIGMENTO: 

1 ).- Objeto.- nene por objeto determinar el contenido de -

pigmento en los recubrimientos, así como también sepcrcr el pigmento que posterior-

~nte debe ser ob¡eto de un análisis. 

PROCEDIMIENTO: 

Se pesa lo muestro con aproximación de 0.01 g, dentro de un 

tubo de centríf~ga de 60 mi y previamente pesodo. Agréguense 30 mi de metil isobu-

til cetono, mézclese perfectamente con un agitador. Centrífuguese hasta lograr un -
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osentomiento perfecto. Decóntese el li'quido que del:>e estar completamente erare y 

repítase fo extracción con 40 mi de metil isobutil oetono y después con otros 40 mi. 

Se de con to y se coloca e 1 tubo en uno estufo de 1 OS 0
- 11 O ºC durante das horas o 

más .. Enfríese y pésc:r-. Se calculo el contenido de pigmento como se indica o con 

tinuaciÓn; 

Contenido de Pigmento (%en peso) Peso de 1 re si duo 
Peso de lo muestro 

CONTENIDO DE RESINA SOBRE VEHICULO: 

Para Ja separación del vehículo .se sigue el mismo procedimien-

to que se siguió en el pigmento. Generalmente se separa con meti1 isob.Jtil ce tono -

o en algunos cosos con uno mezcla, como es e 1 caso de los recubrimientos RP-7-70 y 

RA-25-70, en los cuales es difícil lo separación. 

Una vez que se han hecho las extracciones necesarias para que 

el líquido quede claro, se transfiere este e un motrcz cforodo. 

Se tomo uno lícuoto y se poso o un vaso que contiene 200 mi de 

hidroxidos de potasio alcohólico 0.125 N (se preparo disolviendo 8.3 g de lentejas 

de hidróxido de potasio en un litro de alcohol ctrlico absoluto y se filtro). 

Uno vez que se ha precipitado, agitando constantemente duren-
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te 5 minutos, se filtra o través de un gooch torod'o y se lavo con alcohol, se mete o 

uno estufa o 60 ºC durante dos horas.. Se soca, se enfría en un desecador y se pesa. 

~-ó Resino/ Vehículo 

a - alícuota 

Peso de 1 ve hí cu fo con ten ido en o x d 
Peso total de vehf culo 

d - volumen total aforado entre volumen de la alícuota 

DETERMINACJON DE CLORURO DE POLIVINILO, 

ACETATO DE POLIVINILO Y PLASTIFICANTE 

EN VEHICULOS 

PROCEDIMIENTO: 

Disolver 1.0 g de la resina en 15 mi de o-diclorobenceno, co-

lentondo ligcrof'TY-!nte si es necesario. Adicionar 100 mi de alcohol caliente, lento-

mente y con agitación; reffu¡ar lo mezclo durante dos horos en .baño maría. Enfriar 

y filtrar a través de un crisol tarado. lavar e J precipitoc:lo con tres porciones de 20 

mi de e ter etílico- alcohol { 1 :3 ). Secar a peso constante en una estufo de vacío o 

70 ºC • Anotar e 1 peso de 1 precipitado como P. .• ( Fig. 2 ) • 

Combinar los filtrados y lavados, y evaporar casi a sequedad en 

baño moría. Disolver e 1 residuo en 30 mi de acetona y agregar 1 O mi de agua gota o 

gota y con ogita.ción. Filtrar fa mezcla a trovés de un crisol tarado. Lavar el cri -

sol con tres porciones de 5.0 mi de uno mezcla de acetona - aguo ( 4:1 ). Secar el 



1:- parrilla-
2:- vaso dC? prGcipitados. 
3:- matraz C 24/LCJ }. 
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crisol y contenido a 70 "C. Anotar el peso del precipitado como B. 

Combinar el filtrado y los lavodos y evaporar casi o seqvcdod 

en baño maría. Transferir el voso y su contenido a un des.ecOOor y se cor hosto ~so 

constante. ( 16 - 24 horas ) • Anotar e 1 peso de 1 residuo como c. 

NOTA: 

'7ó PVC A X 100 
Peso muestra 

% PVA B X 100 
Peso muestra 

% Plostificante c X 100 
Peso muestro 

PVC Cloruro de Polivinilo 

PVA Acetato de Polivinilo 

DETERMJNACJON DE CLORO TOTAL EN RECUBRIMIENTOS 

1 ).- Aparato: Thompson - Ookdole ( Fig. 3) 

2 ).- Reactivos: 

a).- Pureza de los reactivos.- Se deben usar los de grodo -
reactivo. 

b ).- Aguo destilado. 

e).- Sulfato de Cobre ( CuS0
4

.SH
2
0) 

d ).- Acido Nítrico.- Acido nítrico concentrado ( HN03) 
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e ).- Acido t'-Jítrico ( 1 :3) .. - Mez. ciar un volumen de ácido ní 
trico cono...-ntrodo con t"res \/o/ÚriY.?n~s de aguo destilada.-

).- Solucién d•_-- P·:-rrncn3onoto de Po~c'.:.io i: scturoda ).- Disol
ver l O g d·..: ¡-/.:rmnngonoto d·~ ~"lOi<::-io 1: KtAnO 

4
) en 95 mi 

de 09L•0 c•..:;¡,::..,re. Enfi-icr a f·:::..:mp·.::-rc:.!"ura cmti1entc y usar 
el líqL1i~_!o ~.üb1·cno~Jant-?. 

g) .- Persu1faro deo Potasio.- Persulfcto de Pot-asio ( K
2

s
2

o
8 (de bojo .-:onf•.'nido de cloro) 

h) .- Solución de Nitrato de Plato 50 g/l .- Disolver 5 g de ni 
trato de plata ( ÁgN03 ) en cgiJc y dilu_ir o 100 mi .. GuCr
dar en L'i'l frc!".co ámbar: 

).- Solución de / ... r~~nito de Sodio.- A 10 g de onhidrido arsé
nico ( /..s

2 
o 3 ) ogregar 11 O g de hidróxido de sodio ( No OH 

y 800 ml de agua. Después que se ha disuelto diluir o un -
1 itro. 

i ).- .A.ciclo SuffLirico.- Acido Sulfúrico concentrado ( H
2

S0
4

) 

k ).- r'\cido Sulfúrico fumante ( 20 <?; S03 ).- ( H2 S04 .so
3

) 

o)~- Colocar 100 mi de arsenito de sodio e-n el recibidor. Co-

nectar el apcrcto ( no se de be usar~ i:19Ún lubriccnte en las un iories de f cp~rcto debi-

do a posible absorción d~ ácido clc-rhídrico y por tcnto bajos resultados, excepto el 

n1ctraz de diz;-2'stión) y conectar el CCJUC ol refrigerante. Aplic,,r oigo de vccío ( equ..!_ 

valen te o 5 o 6 fn de prt:?siÓn de o~~n ) al extremo de 1 recibidor pcl""-= preven ir e 1 es-

cope de cloro de 1 apo!"cto. 

b) .- Colocar 0.5 g de !:;ulfoto de cobre en el motrc;: de diges-

riónª P~sor de 0.07-0.1 ~ Óe mue!"•ro en un p<·queño tubo y vaciarlo o! mctz-cz de -

diges.tión. Cc··,ector el r-1<'..:trc:: el c:;:;CTCt"o ... Por medio del embudo de S".."!!:larcc;;n del 
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matraz, ogregor 20 mi de Ócido sulfúrico fumante. Calentar fentcmcn~ durc-it-...· :;·-:· 

min., con flujo rápido de aguo frío a través de 1 condensador poro que no es car_,.._· 

da de so
3

• De ;ar de calentar y agregar una suspensión de 1 O g de persulfoto Ü<:.· c·:;.

tosio en 20 mi de ácido sulfúrico concentrado o través del embudo de Y-?parccié.r.. 

var cualquier material adherido o los paredes del condensador con 15 rnl adicic:-ic!·::~ 

de ácido sulfúrico. Calentar fo mezcla vigorosamente hoste que el color de lo rnc:--·.:

rio orgánico de5oparezco. Desconectar el aguo del condensador .. Por medio del e~

budo de separación, agregar lentamente 5 mi de solución de permongonoto de potcsic, 

a la sofución caliente en el matraz, e!.tando seguro de que lo lleve esté cerrodo du -

rente el intervalo en que el permongcnoto se mezclo con la solución caliente. Si no 

se produce ninguno coloración del permanganato, agregar més del mismo en increm.::n

tos de 5 mi hasta que se tengo un exceso, agregar 1 O mi de egua por e I misrno e mbudc. 

Hervir durante 5 minutos poro expeler cualquier cloro libre que se tengo en eJ con -

densodor (parar el calentamiento finof poro ocorreor cualquier residuo de cioro ). 

De;ar de calentar, continuar la aspiración hasta que los partes superiores del aparato 

estén suficientemente frías. Remover el equipo y determinar el cloro en el líquido de 

acuerdo al inciso c. 

e).- Pasar el contenido del matraz recibidor o otro de más vo

lumen. Cuidadosamente acidular con ácido nítrico ( 1 :3 ) y después agregar 5 mi en 

exceso. Agregar 10 mi de solución de nitrato de plata. 1-iervir hasta coagulación -

de 1 cloruro de plata. 

Si se noto cualquier turbidez gris, calentar cuidodosamente -
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hasta que desopa..-ezca e 1 color gris. Filtrar en fr'to o través de un gooch tarado y se-

codo o 105 °- llOºC. Lavar con ócido nítrico ( 3:97 ), después con aguo y final -

mente con acetona. Secar el crisol y contenido durante uno hora a 105 °- 1 lOºC, 

enfriar y pesar. Calcular el contenido de e 1 o ro como se indica a continuación: 

~{:. Cloro 

donde: 

A X 24.74 
s 

A - gramos de cloruro de plato 

B - gramos de muestra usados. 

DETERMINACION DE PIGMENTOS 

OXIDO DE FIERRO: 

Reactivos: 

o ) .- Solución de cloruro estonoso .- Disolver 50 g de cloruro 

estonoso ( SnCl2 .2H
2 

O ) en 300 mi de .ácido clorhídrico y diluir con aguo hasta 500 

mi. Guardar la solución en un frasco con tapón esmerilado. 

b) .- SoluciÓn de cloruro mercúrico.- Preparar una solución -

saturada de cloruro mercúrico ( 60 - 100 g/I ). 

c ).- /li\ezclo de ácido sulfÚrico - fosfórico.- Mezclar 150 mi 

de ácido sulfÚrico con 150 mi de ácido fosfórico ( 85 % ) y diluir con agua o un li -

tro. 
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d ).- lndicodor de Difenilamina.- Disolver 1 g de difenilamina 

en 100 mi de ácido sulfúrico concentrado. 

e ) .- Solución estándar de dicromoto de potasio O. l N .- Di -

solver 4.904 g de dici-omato de potasio en agua y diluir a un litro. 

f ).- Solución de Ferricionuro de Potasio.- Disolver aproxima

damente 10 .01 g de ferricianuro de potasio en 50 mi de aguo. Se debe preparar cuan 

do se va a usar ( no se puede guardar ) • 

PROCEDIMIENTO: 

o).- De acuerdo a fa cantidad de fierro en lo muestro, pesar 

de 0.3-1.0 g de pigmcnto 1 colocarlo en una cápsula de porcelana poro su ignición 

al rojo vivo poro destruir la materia orgánica. Transferir o un matraz de 400 mi y 

ogregar 25 mi de ácido clorhí'drico. Cubrir con un vidrio de reloj y calentar o 80-90't 

hasta que no ap6rczca ninguno partí culo oscura en e 1 residuo insoluble. 

La adición de unas cuantos gotas de cloruro estonoso después

de ogregorel ácido ayudo o la disolución del fierro. ( Fig. 4) 

Cuando el residuo es de color brillante, la solución de fierro se 

debe considerar completa. Esto se lleva de 15 minuf"os a uno hora .. 
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b ).- Agregar de 25-50 mi de eguo, y calentar o ebullición -

(evitar lo ebullición viorenta prolongado). Agregar cuidcx:fosomente, gota 0 gota 

solución de cloruro cstanoso hasta que lo último gota hago la solución incoloro o li

bre de cualquier color amorillo. Es conveniente mantener el vidrio de reloj míen -

tras se agrego cloruro estonoso y agitando la solución de fierro después de codo odi

ciÓn. Si se poso de cloruro estor¡ oso por equivocación, agregar permongcnoto de p~ 

tasio hasta que oporezca un color amarillo, después ogrogor nuevamente cloruro es

tcnoso gota o gota hoste que desoporezco e 1 color, se ogregan unas dos gotas en exce

so. Diluir con 200 mi de agua fr"ío, después agregar 15 mi de solución de clon..Jro ~r 

cúrico, con agitación vigoroso. Dejar reposar 3 Ó 4 minutos. Se debe formar un pe

quei'i.o precipitado blonco. Si no Sle' formo no:lo de precipitoc:fo o se formo un precipi

tcx:fo gris, se debe repetir la determinación. 

c) .- Agregar 15 mi de uno mezclo de ácido sulfúrico - fosfó -

rico y tres gotas de indicodor de Difenilamino. ntulor C011 une solución de dicromo

to de potasio tomando corno punto final e 1 cambio de color de verde oscuro o azul os 

curo ( Fig. 4) 

d ) .- Si se prefiere se puede usar como indicador ferricianuro 

de potasio. En este coso omitir la adición de ácido sulfúrico-fosfórico yel indicador 

de difenilomino. ntulor con solución de dicromoto de potasio según e 1 inciso c. exce_e 

to que el punro final requiere unos gatos más de exceso. Además el color azul del an

terior es reemplazado por verde azuloso, perceptible por la unión de las dos so lucio-

nes. 
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~ tome como punto final de la titulación cuondo desooorece el 

co 1 or ve rde az.u 1 oso • 

El porciento de Óxido de fierro se colculo en lo formo siguiente: 

donde: 

A - Título de lo solución de dicromato de potasio expresado en g de Fe
2

0
3 

por mi 

de solución. 

B - mi dt- di cromo to de potasio gostcxfos en la titulación. 

e - g de muestra usoc:los. 

DIOXIDO DE TITANIO: 

Equipo: 

o ).- Tubo de lil::eroción o de tiro ( Fig. 5 ).- Hooer un tubo 

de vidrio de 4 mm de diámetro, con una parte horizontal de 15 cm y otra -vertical -

de 7.5 cm. 

b) .- Matraz de boca ancho con topÓn. 

Reactivos: 

o ) .- Hoja metálico de aluminio. 

b) .- Sulfato de amonio ( NH
4

) 
2 

SO 
4 

e).- lndicodor de tiocinoto de amonio. Disolver 24.5 g de 



1.-,. parrilla.. 
2:- mCltraz ertenmeyar (muestra). 
3:- termórnC!\rD· 
4:- coN?xi Ón. 

-. -1 

S-: matraz erl<ar1meyer tbica-tx:mato de sodio). 
5-::· pinz.'.ls. 
7- s6p0rte. g-: bureta. 
9: pinzaz pc¡ra búret;:i. 

9...__ 

7 

FACULTAD DE OUIMICA 
TESIS PROFESIONAL 

ERNESllNA 

. CONTRERAS 

ESPlNOSA 

determinación 
de dioxido 

.de 
titanio 

fi9. 5 



- 56 -

tiocianoto de amonio ( NH4 CNS) en 80 mi de aguo caliente, filtrar y dejar enfriar 

a temperoh.Jrc ambiente y diluir a 100 mi. Guardar en un fresco ámbar. 

d ).- Solución de sulfato de amonio férrico ( l mi= 0.005 g 

de dióxido de titanio ( Ti0
2 

).- Disolver 30. 16 g de sulfato de amonio férrico - -

FeNH i S04 ) 2 • 2H
2

0 (fresco) en 80 mi de agua con 15 mi de ácido sulfúrico. 

Agregar permanganato de potasio 0.1 N hasta colorociÓn rosa. Diluir o exoctomen-

h! 1 litro y n-ezclar perfecto~nte. Filtrar si la soluciÓn está opaco. 

Calcular el título de dióxido de titanio de lo solución en gro-

mos de dióxido de titanio por milififTo de solución en la siguiente forma: 

AB 
C X lQO 

donde: 

A - g de muestra estándar de dióxido de titanio 

B - % de dióxido de titanio 

e - mi de sulfato de amonio férrico requeridos poro la titulación de la muestra estándar. 

e).- Acido clcrh'i'drico concentrado. 

f ) .- Solución de permanganato de potasio O. 1 N .- Disolver 

3.16 g de permQr\9anato de potasio en aguo y diluir a un litro. 
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g ).- Solución de Bicarbonato de Sodio.- Preparar una solu -

ción de bicarbonato de sodio saturado ol momento de hacer el análisis. Aproximada

mente 10 g de bicarbonato de sodio en 90 mi de eguo. 

h ).- Acido sulfúrico concentrcxlo. 

).- Dióxido de Titonio.- Muestro estándar de dióxido de ti -

tanio. 

PROCEDIMIENTO 

o}.- Determinar el peso del matraz con tapón, se toma una mues 

tro de 0.1900-0.2100 g. 

b ) .- Se cor lo muestra en e 1 matraz sin tapón durante dos horas 

o uno temperatura de 105 °- llOºC. Enfriar en un dcseccxlor, toporel matraz y pe -

sor inmediatamente. 

Calcular el peso de la muestro seco y usar este peso y muestro -

paro el análisis. 

e).- Transferir lo muestro o un motrazErfenmeyer de l:>oca ancho 

seco. Agregar de 7-9 g de sulfato de amonio y 20 mi de ácido sulfúrico concentrado. 

h"\ezclor, calentar en una porrillo hasta que se produzcan vapores blancos den sos, y -

continuar colentondo con flema fuerte durcnte 5 minutos o ebullición. Enfriar y con 
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precaución agregar 120 ...;, de agua y 20 mi de ácido clorhi'drico. Calentar a ebulli-

CI'?" • 

d ).- Insertar la terminal corta del tubo doblodoen un topÓn de 

hule con dos orodaciones, odoptado al matraz Erlenmeyer. En el otro orlficio inser -

tar un agitador con un gancho en la.terminal que quedará.sumergida en el fondo del· 

matraz. Fijar aproximadamente l g de la lámina de aluminio o la terminal del agito-

dar. Se puede usar un termómetro en lugar del agitador para determinar la tempera -

tura. Topar el matraz cuidando que la parte larga del tubo doblado casi toque el fon -

do que contiene 150 mi de solución saturada de bicarbonato de sodio ( Fig. 5 .) 

e).- Tan pronto como se haya completado la disoluciÓn del al~ 

minio, calentar el matraz. a ebullición moderada durante 3 o 5 minutos sin apartar el 

tubo de la solución de bicarbonato de sodio. Enfriar a 60 °, de preferencia sumergie!l 

do el matraz en un bai'\o de agua. La solución de bicarbonato de sodio sifonea en e.I 

matraz durante el enfriamiento, dando ~na atmósfera de C02 en la solución reduci -

da de Titanio. Quitar el tapón, pera dejar el agitodor y lavario con agua dejando 

que esta caiga al matraz antes de quitar e 1 tapón completamente con e 1 tubo doblado 

y el agitodor. 

f ).- Agregar 2 mi de solución indicadora de sulfacianuro de -

amonio y titular inmediatamente con solución de sulfato de amonio férrico ( 1 mi = 

0.005 g de dióxido de titanio) hasta coloración paja. Se debe ·terminar la titula -
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Calcular el porcient'o de dióxido de titanio según la sigu;ente 

AxBxlOO 
e 

A - mi de sulfot"O de amonio férrico requeridos poro la titulación de Jo muestro. 

B - Título de la solución de sulfato férrico amónico expresado en m~ de dióxido de 

titanio por mililitro de solución. 

e - g de muestro seca usados. 

PLOMO COMO Pb
3

o
4 

(MINIO) : 

Tratar 1 g de muestra con 15 mi de ácido nítrico ( 1 :1 ) y sufí -

ciente peróxido de hidrógeno para cliso lver todo el peróxido de plomo o minio y ca-

lentar. 

Si no hay no:fo de materia insoluble presente, agregar 25 mi de 

aguo, hervir, filtrar y lavar con aguo caliente. Agregar of filtrodo 20 mi de Ócii.:io -

sulfúrico concentrac:lo y evaporar hasta que se desprenden vcpores de S0
3

• Enfriof-, 

agregar 150 mi de eguo y 150 mi de alcohol etílico al 95 ~ó, de¡or reposar dos hoce.~, 

filtrar o través de un gooch, lavar con el cohol el 95 ~.; y secar o 105 °- 11 O ºC }' p----

sor como PbSO 
4

• 

% Pbso 4 x o.753 

-~-
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OXIDO CUPROSO: 

Tratamiento de la muestra.- Antes de analizar la muestra se -

debe pulverizar y mezclar con el fin de que quede homogénea. Es importante acle -

más que lo muestra esté seca, se debe guardar en frasco ámbar 1-lermético. 

Reactivos: 

a).- Cloruro férrico.- Disolver 75 g de cloruro férrico - - - -

( FeCl
3

.6H
2

0 )- con uno mezcla de 150 mi de ácido clorhídrico y 400 mi de egue -

destilada. Agregar 5 mi de peróxido de hidrógeno ( H2 o
2

) ( 30 '% ) y calen ter o -

ebullición para quitar el exceso. 

b) .- Indicador de ortofenantrolina.- Complejo ferroso de orto

fenantrolina ( ferroína ). 

e).- Solución esténdor de Nitrato de amonio cérico 0.1 N.-

Mezclar 54.826 g de nitrato cérico amónico /Ce ( NH 
4

) 
2 

( N0
3

) 
6 

/ (grado rea=._ 

tivo ), con 56 mi de ácido sulfúrico ( 1:1 ). Disolver la sal y el ácido en eguo, en-

frior a temperatura ambiente y diluir a un litro. Estandarizar lo solución con una mues 

tra de cobre libre de cualquier recubrimiento de óxido. 

d ).- Solución estándar de sulfato de amonio ferroso 0.03 N.-

Disolver 12 g de sulfato ferroso amónico /Fe (NH 
4

) 2 (SO 4 )2 
.6H

2
0/ en 200-300 mi 

de agua y agregar 40 mi de ácido sulfúrico agitando constantemente. Diluir o un li-
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tro. Se deben agregar unos pedazos de aluminio musgoso poro 

estabilizar la solución. La solución se debe reestondorizar frecuentemente ) • 

PROCEDIMIENTO. 

a).- Pesar oproximodomente 0.15 g de muestro y colocarlo en 

un matraz. Erlenmeyer de 250 mi llenado previamente con dióxido de corl:x:>no u otro 

gas inerte. Agregar cuentos de vidrio y 1 O mi de cloruro férrico. Calentar cuidado 

semente durante 15 minutos, agitando de vez en cuando y manteniendo en todo mo -

mento uno atmósfera de gas inerte ( Fig. 6) 

b ).- Después que se ha disuelto la muestro, enfriar, ogregor 

50 mi de aguo destiloda y titular con nitrato cérico amónico 0.1 N hoste que se -

aproxime al punto final. Agregar 2 gotas de ortofenontrolina y completar lo titu-

loción. El punto final es cuando se tiene e 1 cambio de color de naron¡a a verde -

pálido. Paro regresar al color naranjo, se agrega sulfato ferroso amónico 0.03 N. 

mula: 

El parciento de óxido cuproso se calcula c0<1 la siguiente fór-

( AB - CD ) x 0.07157 
E 

X 100 
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A. - mi de nitrato de amonio c~rico requeridos para la titulaci~ de la muestra. 

B - Normalidad de la solución de nitrato de amonio ceroco. 

c mi de so/uci<5n de sulfato ferroso amónico requeridos para lo titulaci<5n de re

greso al punto inicial. 

O normalidad de lo solución de sulfato de amonio ferroso. 

E g de muestro usados. 

DIOXIDO DE SILICIO (Si~) 

Reactivos: 

o).- Acido clorhídrico concentrado. 

b ) .- Acido clorhídrico 1 :20.- Mezclar un volumen de ácido 

clorh'ídrico coricentrodo con 20 de aguo destilado. 

trodo. 

PROCEDIMIENTO. 

c) .- Acida fluorhídrico ( 48 % ).- Acida fluorhídrico caneen 

d ) .- Carbonato de sodio ( N"2C0
3 

) 

e ).- Acido sulfúrico concentrado. 

Posar 1 g de muestra a un crisol de platino y fundir con 5 g de 
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carbonato de sodio hasta que quede en estado de molde. 

Continuar colen tondo durante 20 minutos, tapo; el crisol con 

uno lámina de platino (no es necesario si se caliento a fuego suave y con precou-

ción ). De;ar enfriar y pasar o uno cápsula de porcelcno, la cual contiene 200 mi 

de agua. Poner o e buf fición hasta desintegración. 

b) .- Acidular cuidadosamente el contenido de la cápsula con 

ácido clorhídrico concentrado, topando con un vidrio de relo¡ para eivtor cualquier 

pérdida. Agregar 30 mi de ácido clorh'l'drico en exceso yevoporar a sequedad en 

"'· 
baño de vapor. Se debe tener cuidcxfo para quitar cualquier incrustación. 

Cuando se ha se codo completamente y no se detecta ningún 

olor ácido ( clorh'l'drico ), quitar lo cápsula del bai'io de vapor y dejar enfriar. 

c ) .- Lavar los paredes de lo cápsula con 20 mi de ácido clorh!.. 

drico y despué~ con aguo. Repetir lo evaporociÓn como en el poso b ), después secar 

en uno estufo durante una hora a 1 OS ºC. Enfriar el residuo, empapor con 25 mi de 

ácido clorh'l'drico, agregar 175 mi de ·agua y calentor ogiton~o hasta que se haya di-

suelto todos /os soles. Filtrar en papel filtro de poro cerrado, favor 5 veces con áci 

do clorh'l'drico 1 :20 y después 5 veces con agua col ienre. 

d ).- Posar e/ papel y /o sílice o un crisol de platino, calentar 

hasta ignición, primero en forma moderada hoste que se consumo el papel filtra y -

después o 1200 ºC durante 20 minutos, enfriar y pesar. Humedecer el residuo con 
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agua, agregar 5 gotas de ácido sulfúrico y 15 mf de ácido fluorhídrico. Evaporar 

a sequedad en bai"'io de vapor, calentar en forma modero::lo hasto que el ácido sul-

fúrico se ha evaporado, colen ter o ignición a 1200 ºC duran te 5 minutos. Enfriar 

y pesar. Lo pérdida en peso represento el dióxido de ~ilicio. Se calcula en lo -

formo siguiente: 

donde: 

A g de dióxido de silicio 

B g de muestro usados 

A 
s X lQQ 
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CAPITUL9 V 

CONCLUSIONES 

Por lo expuesto en e$~O tesis, se puede ve.r, que el Control Oul 

mico de los Rec:ubrimientos Vinílic:os, utilizados poro Petróleos Mexic:cnos poro -

prevenir lo corrosión, es realmente fácil, rápido y económico haciendo uso de mé

todos: volumétricos y gravimétricos que don resultcx:los aceptables paro el control de 

colidod de dichos recubrimientos y que servirán poro dor boeno apariencia y odecu~ 

da protección contra la corrosión de los equipos e instalaciones de Petróleos Mexi

canos donde es recomendable su opficoción. 

A continuación se presentan los datos experimentales de fos Re

cubrimientos Vinílicos: 
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RESULTADOS EXPERIMENTALES 

MUESTRA AGUA LIBRE% MATERIA PIGMENTO% RESINA 
VOLATIL% VJNILICA % 

RA-22-70 0.243 56.9 16.7 31.5 

RA-25-70 0.325 64.09 20.31 19.94 

RP-7-70 0.201 61 .6 11 .21 26.81 

RE-31-70 º·ººº 34.81 43.88 14.4 

MUSTRA 0/o Cl2 
º' PLASTIFI - % PVC % PVA 'º 

CANTE 

RA-22-70 55.9 2.0 80.3 10.2 

RA-25-70 47.58 2.5 67.0 -
RP-7-70 49.31 2. 1 68.3 -
RE-31-70 51.74 2.3 77.02 5 

MUESTRA % Fe203 ~'o Pb
3

0 4 º' 'º Si02 9{:, Ti02 ~·t, Cu2 o 

RA-22-70 - - - 84.29 -
RA-25-70 - - - 85.16 -
RP-7-70 20.83 - 36.09 43.08 83.10 -
RE-31-70 - - - - ( 90.0) 

. 
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